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Kaltemittelkreislauf und Kalteanlage 



Die Erfindung betrifft einen Kaltemittelkreislauf mit Warmeaufnehmern und 
Warmeabgebern sowie eine Kalteanlage mit einem Kaltemittelkreislauf. 

Derartige Kaltemittelkreislaufe werden in Kalteanlagen, wie zum Beispiel 
Klimaanlagen, eingesetzt, urn Warme von zumindest einem ersten raumli- 
chen Bereich in zumindest einen zweiten raumlichen Bereich zu transportie- 
ren. Das Kaltemittel nimmt dabei in einem als Warmeaufnehmer betriebenen 
Warmeubertrager in dem ersten raumlichen Bereich Warme auf, wird zu ei- 
nem als Warmeabgeber betriebenen Warmeubertrager in dem zweiten 
raumlichen Bereich geleitet, urn dort Warme abzugeben. 

Urn einen W3rmetransport von einem relativ kalteren zu einem relativ war- 
meren raumlichen Bereich zu ermoglichen, wird das Kaltemittel iiblicherwei- 
se in einem entspannten Zustand, also bei abgesenkter Temperatur, durch 
den Warmeaufnehmer und in einem verdichteten Zustand, also bei erhohter 
Temperatur, durch den Warmeabgeber geleitet. Zu diesem Zweck umfaBt 
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der Kaltemittelkreislauf ein Verdichtungselement, wie beispielsweise einen 
Kompressor, und ein Entspannungselement, wie beispielsweise ein Expan- 
sionsventil, so daR das Kaltemittel den Kreislauf in der Reihenfolge Ver- 
dichtungselement - Warmeabgeber - Entspannungselement - Warmeauf- 
5 nehmer durchstromt. 

Als Warmeabgeber werden oft Kondensatoren verwendet, in denen das 
Kaltemittel unter Abgabe von Warmeenergie kondensiert, wobei sich die 
Temperatur des Kaltemittels wahrend des Phasenubergangs Kondensation 
10 nur unwesentlich andert. In analoger Weise werden haufig sogenannte Kal- 
temittelverdampfer als Warmeaufnehmer verwendet, in denen das Kaltemit- 
tel verdampft wird, wobei sich die Temperatur des Kaltemittels wahrend des 
Phasenubergangs Verdampfung ebenfalls nur unwesentlich andert. Da Kal- 
temittelkreislaufe jedoch teilweise auch ohne Phasenubergange des Kal- 
is temittels betrieben werden, sind die Begriffe nKondensator 11 und n Verdamp- 
fer" zum Teil irrefuhrend und sollen hier, abgesehen von speziellen Beispie- 
len, nicht venA/endet werden. 

Die Temperaturniveaus eines Kaltemittelkreislaufs hangen bei gegebenem 
20 Kaltemittel hauptsachlich von den Druckniveaus ab, wobei auf der Hoch- 
druckseite des Kreislaufs, also in Stromungsrichtung des Kaltemittels nach 
dem Verdichtungselement, prinzipiell hohere Temperaturen herrschen als 
auf der Niederdruckseite nach dem Entspannungselement. Sollen nun meh- 
rere Warmeaufnehmerjn einem Kaltemittelkreislauf eingesetzt werden, sind 
25 die Druckverhaltnisse auf der Niederdruckseite des Kreislaufs an den War- 
meaufnehmer rnit der niedrigsten gewunschten Betriebstemperatur anzu- 
passen, da dieser Warmeaufnehmer bei hoheren Temperaturen nicht genu- 
gend Warmeenergie aufnehmen konnte. 1st bei einem weiteren Warmeauf- 
nehmer eine hohere Temperatur gewunscht oder ausreichend, ist es ther- 
3 0 modynamisch unwirtschaftlich, diesen weiteren Warmeaufnehmer bei einer 
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niedrigen Temperatur zu betreiben. Die entsprechende Oberiegung gilt in 
analoger Weise auch fur Warmeabgeber. 

Es ist deshalb Aufgabe cter Erfindung, einen Kaltemittelkreislauf und/oder 
eine Kalteanlage bereitzustellen, bei dem/der mehrere Warmeaufnehmer 
und/oder mehrere Warmeabgeber jeweils bei verschiedenen Temperaturen 
betreibbar sind. 

Diese Aufgabe wird durch einen Kaltemittelkreislauf mit deh Merkmalen des 
Ahspruchs 1 sowie durch eine Kalteanlage mit den Merkmalen des An- 
spruchs 14 gelost. 

GemaB Anspruch 1 weist ein Kaltemittelkreislauf zumindest einen War- 
meaufnehmer, in dem Warme von einem Kaltemittel aufnehmbar ist, und 
zumindest einen Warmeabgeber, in dem Warme von dem Kaltemittel ab- 
gebbar ist, auf. Die Aufgabe der Erfindung wird vorteilhaft dadurch gelost, 
da& mehrere funktionsgleiche Warmeubertrager, also mehrere Warmeauf- 
nehmer oder mehrere Warmeabgeber, bei unterschiedlichem Kaltemittel- 
druck betreibbar sind. Dadurch wird der Grundgedanke der Erfindung, nam- 
lich die Betriebstemperaturen mehrerer funktionsgleicher Warmeubertrager 
an unterschiedliche Anforderungen anzupassen, auf einfache Weise reali- 
sierbar. 



Als funktionsgleiche Warmeubertrager sind im Rahmen der vorliegenden 
Erfindung solche Warmeubertrager anzusehen, die wahrend eines Betriebes 
des Kaltemittelkreislaufs gleichzeitig die gleiche Funktion erfullen, also ent- 
weder einen Warmeubertrag von einem Medium auf das Kaltemittel oder von 
dem Kaltemittel auf ein Medium. Als Medium kommt dabei beispielsweise 
ein flussiges, gasformiges, Oberkritisches oder beliebiges sonstiges Fluid 
genauso in Betracht wie beispielsweise ein Festkorper oder eine insbeson- 
dere warmeerzeugende Vorrichtung oder auch Kombinationen derselben. 
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Die Funktionsgleichheit zweier Warmeubertrager wird nicht beruhrt von ge- 
gebenenfalls unterschiedlichen Funktionen, die zwei oder mehrere Warme- 
ubertrager zu verschiedenen Zeitpunkten erfullen, beispielsweise in unter- 
schiedlichen Betriebsmodi des Kaltemittelkreislaufs. 

Zwei Kaltemitteldruckniveaus sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung 
dann voneinander verschieden, wenn der Unterschied zwischen den Druck- 
betragen der einzelnen Niveaus groSer ist als ein Druckabfall, der ublicher- 
weise beispielsweise entlang Kaltemittelleitungen oder Warmeubertragern 
auftritt. Insbesondere zwei hydraulisch unmittelbar hintereinandergeschaltete 
Warmeubertrager sind nicht auf unterschiedlichen Kaltemitteldruckniveaus 
betreibbar, soweit keine Forder- oder Drosselungsmittel fur das Kaltemittel in 
oder zwischen den zwei Warmeubertragern vorgesehen sind. Ein durch ein 
Verdichtungselement oder durch ein Entspannungselement hervorgerufener 
Druckunterschied ist dagegen sehr wohl geeignet, zwei unterschiedliche 
Kaltemitteldruckniveaus im Rahmen der Erfindung zu erzeugen. 

Als Verdichtungselement wird jede Vorrichtung bezeichnet, die sich dafur 
eignet, Kaltemittel von einem Ort eines Kreislaufs an einen anderen Ort des 
Kreislaufs mit hoherem Druck zu fordern, das hei&t Kaltemittel zu verdichten. 
Kompressoren und Pumpen sind Beispiele fur Verdichtungselemente. 

Als Entspannungselement wird jede Vorrichtung bezeichnet, die geeignet 
dafur ist, einen Druckabfall zwischen einem Ort eines Kaltemittelkreislaufs 
und einem anderen Ort des Kreislaufs zu erzeugen, das heiSt Kaltemittel zu 
entspannen. Extern ansteuerbare und nichtansteuerbare Expansionsventile 
sowie Drosseln sind Beispiele fur Entspannungselemente, wobei sich jede 
Engstelle im Kaltemittelkreislauf, beispielsweise ein Rohr kleinen Durchmes- 
sers zwischen zwei Warmeubertragern, gegebenenfalls als Drossel eignet. 
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GemaS einer vorteilhaften Ausgestaltung sind ein erster Warmeaufnehmer, 
ein zweiter Warmeaufnehmer und ein Warmeabgeber auf drei unterschiedli- 
chen Druckniveaus betreibbar, wobei der erste Warmeaufnehmer bei hohe- 
rem Druck betreibbar ist als der zweite Warmeaufnehmer. Dadurch sind zwei 
verschiedene Kuhltemperaturniveaus bei davon unabhangiger Warmeabga- 
betemperatur gewahrleistet. Insbesondere sind der erste und der zweite 
Warmeaufnehmer hydrauiisch parallel geschaltet, wobei jedem der beiden 
Warmeaufnehmer ein eigenes Entspannungselement vorgeschaltet ist, so 
daS die Warmeaufnehmer bei verschiedenen Druckniveaus mit Kaltemittel 
beaufschlagbar sind. Unter Umstanden ist es ausreichend, wenn nur dem 
ersten oder nur dem zweiten Warmeaufnehmer ein Entspannungselement 
vorgeschaltet ist. Bei einer anderen Ausfuhrung sind ein erster und ein 
zweiter Warmeaufnehmer hydrauiisch in Serie geschaltet, wobei ein Druk- 
kunterschied durch ein zwischengeschaltetes Entspannungselement reali- 
sierbar ist. 

GemaS einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind ein erster Warmeaufneh- 
mer und ein Warmeabgeber auf einem gemeinsamen Druckniveau betreib- 
bar. Dadurch werden zusatzliche Verdichtungs- und/oder Entspannungsele- 
mente und ein damit verbundener Fertigungs-, Montage- und Kostenauf- 
wand erspart Die Betriebstemperatur des ersten Warmeaufnehmers ent- 
spricht zumindest ungefahr der Betriebstemperatur des Warmeabgebers. 

Besonders" bevorzugt ist stromabwarts des ersten Warmeaufnehmers ein 
Ausgleichselement fur das Kaltemittel, wie beispielsweise ein Sammelbe- 
halter angeordnet, in dem gegebenenfalls ein Filterelement und/oder ein 
Trockner aufnehmbar ist. Das Ausgleichselement ist dabei im wesentlichen 
so aufgebaut wie ein ublicherweise einem Warmeabgeber nachgeschaltetes 
Ausgleichselement und dient einer Sammlung und gegebenenfalls einer 
Phasentrennung des Kaltemittels, so daB einem Entspannungselement nur 
flussiges Kaltemittel zugefuhrt wird. 
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GemaB einer bevorzugten Weiterbildung des Kaltemittelkreislaufs ist der 
erste Warmeaufnehmer hydraulisch zwischen zwei Abschnitten des War- 
meabgebers angeordnet. Das bedeutet, daB Kaltemittel nach dem Durch- 
strdmen eines ersten Abschnitts des Warmeabgebers durch den ersten 
Warmeaufnehmer geleitet und anschlieBend in den Warmeabgeber zuruck- 
gefuhrt wird, wo es anschlieSend einen zweiten Abschnitt durchstromt. 

Bei einer Ausfiihrungsform wird dabei der gesamte Kaltemittelstrom durch 
den ersten Warmeaufnehmer gefuhrt. Bei einer weiteren Ausfuhrung wird 
nur ein Teil des Kaltemittelstroms durch den ersten Warmeaufnehmer ge- 
fuhrt, wahrend ein anderer Teil des Kaltemittelstroms durch eine BypaBver- 
bindung von dem ersten zu dem zweiten Abschnitt des Warmeabgebers ge- 
leitet wird. Besonders bevorzugt umfaSt die BypaSverbindung einen dritten 
Abschnitt des Warmeabgebers, so daS das Kaltemittel nach dem ersten Ab- 
schnitt entweder den ersten Warmeaufnehmer Oder den dritten Abschnitt 
des Warmeabgebers und schlie&lich den zweiten Abschnitt durchstromt. 

GemaS einer bevorzugten Ausgestaltung bildet der erste Warmeaufnehmer 
mit einem Abschnitt des Warmeabgebers einen geschlossenen Teilkreislauf. 
Das Kaltemittel wird dann einem Hauptkreislauf stromabwarts des War- 
meabgeberabschnitts entnommen, durch den ersten Warmeaufnehmer ge- 
fuhrt und dem Hauptkreislauf stromaufwarts des Warmeabgeberabschnitts 
wieder zugefuhrt. Insbesondere enthalt der Teilkreislauf ein Verdichtungs- 
und ein Entspannungselement, wobei beispielsweise das Verdichtungsele- 
ment auch als Verdichtungselement des Hauptkreislaufs dient. Bevorzugt 
aber befindet sich der geschlossene Teilkreislauf innerhalb eines Druckni- 
veaus, das heiBt keine Verdichtungs- oder Entspannungselemente sind in 
dem Teilkreislauf enthalten. 
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GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung ist der erste Warmeaufnehmer 
geodatisch niedriger als der Warmeabgeberabschnitt des Teilkreislaufs an- 
geordnet. Kaltenriittel, das in dem ersten Warmeaufnehmer Warme auf- 
nimmt, also aufgeheizt wird, steigt nach oben, tritt in den Warmeabgeberab- 
schnitt ein, urn dort Warme abzugeben, also abgekuhlt zu werden, und wie- 
der nach unten zu dem ersten Warmeaufnehmer zu sinken. Fur einen sol- 
chen sogenannten Naturumlauf wird kein Verdichtungselement benotigt, 
weshalb dieser Warmetransport auch dann stattfindet, wenn ein Verdich- 
tungselement entweder abgeschaltet oder gar nicht vorhanden ist. Es kann 
also unter Umstanden energiesparend geheizt oder gekuhlt werden. Urn den 
Naturumlauf hinsichtlich eines Stromungswiderstands des Teilkreislaufs zu 
unterstiitzen, ist besonders bevorzugt eine zusatzliche Kaltemittelforderein- 
richtung, wie beispielsweise eine Fiussigkeitspumpe, vorgesehen, mit der ein 
Druckabfall entlang des Kaltemittelteilkreislaufs ausgeglichen werden kann. 

Eine andere vorteilhafte Weiterbildung benutzt zur Aufrechterhaltung eines 
Kaltemittelstroms in dem Teilkreislauf ein Absaugelement, uber das der erste 
Warmeaufnehmer mit dem Hauptkreislauf kommuniziert. Das Absaugele- 
ment, das beispielsweise als sogenannte Venturi-Duse oder ahnliches aus- 
gebildet ist, saugt dabei Kaltemittel aus dem ersten Warmeaufnehmer ab 
und fuhrt es dem Hauptkreislauf zu. Dadurch wird ebenfalls ein Druckabfall 
entlang des Kaltemittelteilkreislaufs kompensiert oder uberkompensiert. 
Vorteilhafterweise ist das Absaugelement in einen Warmeabgeber integrier- 
bar. 

GemaS einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaSen Kal- 
temittelkreislaufs bildet zumindest ein Warmeaufnehmer mit zumindest ei- 
nem Warmeabgeber eine bauliche Einheit. Insbesondere bei gleichen oder 
ahnlichen Kaltemitteldruckniveaus und damit gleichen oder ahnlichen Be- 
triebstemperaturniveaus ist mit einem solchen kombinierten Bauteil eine ver- 
einfachte Montage in einem vorgegebenen Bauraum realisierbar. 
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Nach einer weiteren Ausfuhrungsform ist zumindest ein Warmeaufnehmer 
zusatzlich kuhlbar. Das bedeutet, daS nur ein Teil der aufgenommenen 
Warmeenergie auf das Kaltemittel ubertragen und abtransportiert wird und 
ein Teil direkt an ein kuhlendes Medium wie beispielsweise vorbeistromende 
Luft abgegeben wird. 

GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform wird von zumindest einem 
Warmeaufnehmer, der insbesondere bei hoherem Kaltemitteldruck als zu- 
mindest ein weiterer Warmeaufnehmer betreibbar ist, Warmeenergie von 
einem Medium eines sekundaren Kreislaufs aufgenommen, wobei der se- 
kundare Kreislauf besonders bevorzugt ein Kuhlmittelkreislauf ist. Dadurch 
wird eine indirekte Kuhlung einer oder mehrerer warmeerzeugender Kompo- 
nenten ermoglicht. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrung ist ein erster Warmeaufnehmer als 
Kuhler fur elektronische Bauteile ausgebildet. Besonders bevorzugt ist ein 
zweiter Warmeaufnehmer als Kalteerzeuger einer Klimaanlage, insbesonde- 
re fur Kraftfahrzeuge, ausgebildet. Hier macht sich der Erfindungsgedanke 
besonders deutlich bemerkbar, da Kalteerzeuger von Klimaanlagen ubli- 
cherweise bei deutlich niedrigeren Temperaturen betrieben werden als Kuh- 
ler von elektronischen Bauteilen. Es ist also besonders vorteilhaft, in diesem 
Fall zwei Warmeaufnehmer auf verschiedenen Druckniveaus zu betreiben. 

GemaR einer bevorzugten Weiterbildung wird der erfindungsgemalie Kal- 
temittelkreislauf in eine Kalteanlage eingesetzt, um mehrere Komponenten 
auf verschiedenen Temperaturniveaus zu kuhlen beziehungsweise zu hei- 
zen. 



Die Erfindung wird nachfolgend anhand von AusfOhrungsbeispielen unter 
Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 
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Fig. 1: Eine schematische Ansicht eines Kaltemittelkreislaufs gemaS 
der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 2-8: jeweils eine schematische Ansicht eines Kaltemittelkreislaufs 
und 

Fig. 9: eine schematische Ansicht eines Sekundarkreislaufs. 

In Fig. 1 ist ein Kaltemittelkreislauf 10 in schematischer Ansicht dargestellt. 
Ein Verdichtungselement 20 und ein Entspannungselement 30 definieren 
eine Hochdruckseite 40 und eine Niederdruckseite 50 des Kreislaufs 10. 
Kaltemittel str6mt also, ausgehend von dem Verdichtungselement 20, gegen 
den Uhrzeigersinn durch den Kreislauf 10. Durch eine Verdichtung in dem 
Verdichtungselement 20, das beispielsweise als Kompressor ausgebildet ist, 
nimmt die Temperatur des Kaltemittels zu, woraufhin Warme des Kaltemit- 
tels in einem Warmeabgeber 60 an durch Pfeile 70 angedeutete, vorbei- 
stromende Luft abgefuhrt wird. 

AnschlieBend stromt das Kaltemittel durch einen ersten Warmeaufnehmer 
80, in dem es Warme von einer nicht gezeigten, zu kuhlenden Komponente, 
wie beispielsweise einer elektronischen Steuervorrichtung oder ahnlichem, 
aufnimmt. Danach wird das Kaltemittel in einem Ausgleichs- oder Sammel- 
behalter 90 aufgefangen und dem Entspannungselement 30 zugefuhrt, wo 
es in die Niederdruckseite 50 eintritt. 

Durch die Entspannung in dem Entspannungselement nimmt die Temperatur 
des Kaltemittels deutlich ab, so daS in einem zweiten Warmeaufnehmer 100 
unter Aufnahme von Warmeenergie eine weitere, nicht dargestellte Kompo- 
nente, wie beispielsweise ein Luftstrom oder ahnliches, gekuhlt werden 
kann. Die Kuhltemperatur der von dem niederdruckseitigen Warmeaufneh- 
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mer 100 gekuhlten Komponente ist dabei deutlich niedriger als die KQhltem- 
peratur der von dem hochdruckseitigen Warmeaufnehmer 80 gekuhlten 
Komponente, da der Warmeaufnehmer auf dem Druckniveau des War- 
meabgebers betreibbar ist. Durch eine Weiterieitung des Kaltemittels zu dem 
Verdichtungselement 20 wird der Kaltemittelkreislauf 1 0 geschlossen. 

Wird der Kaltemittelkreislauf 10 mit einem Zwei-Phasen-Kaltemittel, wie bei- 
spielsweise R134a, betrieben, ist der Unterschied der Temperatumiveaus 
auf der Hochdruckseite 40 beziehungsweise auf der Niederdruckseite 50 
besonders ausgepragt. Bei einer Auslegung des Kreislaufs 10 fur gebrauch- 
liche Klimaanlagen liegt die Temperatur des Zwei-Phasen-Bereichs des 
Kaltemittels auf der Hochdruckseite in der Regel im Bereich von 40°C bis 
70°C, auf der Niederdruckseite dagegen im Bereich von 0°C. Der dann als 
Verdampfer betriebene Warmeaufnehmer 100 auf der Niederdruckseite eig- 
net sich fur die Kuhlung von Luft zur Klimatisierung eines Raumes, bei- 
spielsweise eines Innenraumes in einem Kraftfahrzeug, und der Warmeauf- 
nehmer 80 auf der Hochdruckseite ist an eine bevorzugte KOhltemperatur 
von elektronischen Bauteilen wie Steuerungseinheiten und ahnlichem ange- 
paSt. Das in dem Entspannungselement 30 expandierte Kaltemittel wird also 
im Verdampfer 100 verdampft, im Verdichter 20 komprimiert, im dann als 
Kondensator wirksamen Warmeabgeber 60 kondensiert, im Warmeaufneh- 
mer 80 zumindest teilweise wieder verdampft und/oder erwarmt und schlieS- 
lich in dem Ausgleichselement 90 aufgefangen, wo der gasfdrmige Anteil 
abgeschieden wird. 

Fig. 2 zeigt einen Kaltemittelkreislauf 110 mit einem Verdichtungselement 
120, einem Warmeabgeber 130, einem ersten Warmeaufnehmer 140, einem 
Ausgleichselement 150, einem Entspannungselement 160 und einem zwei- 
ten Warmeaufnehmer 170. Kaltemittel stromt hier durch einen ersten Ab- 
schnitt 180 des Warmeabgebers 130, anschliefcend durch den ersten War- 
meaufnehmer 170 und danach durch einen zweiten Abschnitt 190 des War- 
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meabgebers 130. Der erste Warmeaufnehmer 170 wird dabei von dem ge- 
samten Kaltemittel durchstrdmt 

1st die gewunschte Kuhltemperatur des ersten Warmeaufnehmers 140 nied- 
riger als die Betriebstemperatur des Warmeabgebers 130, wird das Druckni- 
veau des ersten Warmeaufnehmers und damit auch des zweiten Abschnittes 
190 des Warmeabgebers 130 gegebenenfalls mit Hilfe eines Entspannungs- 
elementes 200 abgesenkt. Das Entspannungselement 200 wird im einfach- 
sten Fall als Drossel durch eine kleine Offnung gebildet, durch die das Kal- 
temittel hindurchtreten muB, wobei die Offnung beispielsweise in einer 
Trennwand eines Sammelkastens des Warmeabgebers 130 angeordnet sein 
kann. Bei einem Warmeabgeber mit serpentinenartig verschalteten Warme- 
Obertragerrohren ist es moglich, die Drosselwirkung durch eine verringerte 
Anzahl von Rohren beziehungsweise Kanalen von Mehrkammerrohren, also 
durch einen verringerten Stromungsquerschnitt, in einem Serpentinenab- 
schnitt, insbesondere in dem letzten Serpentinenabschnitt des ersten War- 
meabgeberabschnittes 180, zu realisieren. Ebenso ist es moglich, ein extern 
steuerbares Expansionsventil als Entspannungselement 200 einzusetzen, 
wodurch die Betriebstemperatur des ersten Warmeaufnehmers 140 an zeit- 
lich variierende Anforderungen angepaBt werden kann. 

Bei einem ahnlichen AusfQhrungsbeispiel, das nicht abgebildet ist, bildet das 
Ausgleichselement, beispielsweise ausgebildet als Sammelbehaiter und ge- 
gebenenfalls ausgestattet mit einer Filter- und/oder Trocknereinheit, mit dem 
Warmeabgeber eine bauliche Einheit, wobei das Kaltemittel nach dem 
Durchstromen des Ausgleichselementes durch einen sogenannten Unter- 
kuhlabschnitt des Warmeabgebers gefuhrt wird. Diese Variation, die prinzi- 
piell auch bei den anderen aufgefuhrten AusfQhrungsbeispielen moglich ist, 
ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen, ermQglicht hier 
eine Nacheinanderschaltung des ersten Warmeaufnehmers und des Aus- 
gleichselementes, so dafi der zweite Abschnitt 1 90 des Warmeabgebers 1 30 



02-B-177 
16.12.02 
G-IP/BM 



-12- 



aus dem vorangegangenen Beispiel (Fig. 2) den UnterkQhlabschnitt der Ein- 
heit aus Warmeabgeber und Ausgleichselement bildet. 

Bei dem Kaltemittelkreislauf 210 in Fig. 3 wird ein erster Warmeaufnehmer 
220 nur von einem Teil 230 des Kaltemittelstroms erfa&t, wohingegen ein 
anderer Teil 240 des Kaltemittelstroms durch einen dritten Abschnitt 250 des 
Warmeabgebers 260 stromt, wobei der dritte Abschnitt 250 zwischen einem 
ersten Abschnitt 270 und einem zweiten Abschnitt 280 des Warmeabgebers 
260 angeordnet ist. Von dem Verdichtungselement 290 kommendes Kal- 
temittel stromt also durch den ersten Abschnitt 270 des Warmeabgebers 
260, wird dann auf den dritten Abschnitt 250 und den ersten Warmeaufneh- 
mer 220 aufgeteilt und anschlieSend in dem dritten Abschnitt 280 des War- 
meabgebers 260 wieder vereinigt. AnschlieRend wird das Kaltemittel wieder- 
um in einem Ausgleichselement 300 aufgefangen, so daB gegebenenfalls 
ein gasformiger Anteil des Kaltemittels abgeschieden werden kann. 

Der Kaltemittelkreislauf 310 in Fig. 4 unterscheidet sich von dem aus Fig. 3 
bekannten Kreislauf 210 prinzipiell dadurch, daS der erste Warmeaufnehmer 
320 geodatisch niedriger angeordnet ist als der Warmeabgeber 360, insbe- 
sondere als dessen mittlerer Abschnitt 350, mit dem. der erste Warmeauf- 
nehmer einen geschlossenen Teilkreislauf bildet. Dadurch wird; wie bei dem 
Kaltemittelkreislauf 410 in Fig. 5 dargestellt, ein Warmetransport von dem 
ersten Warmeaufnehmer 420 zu dem Warmeabgeber 460 beziehungsweise 
dessen mittleren Abschnitt 450 auch bei abgeschaltetem Verdichtungsele- 
ment 490 ermoglicht. 

Eine solche NaturumlaufkOhlung lauft von selbst ab, da das Kaltemittel durch 
eine Warmeaufnahme in dem ersten Warmeaufnehmer 420 erwarmt 
und/oder gegebenenfalls teilweise verdampft wird, nach oben steigt und in 
dem mittleren Abschnitt 450 des Warmeabgebers 460 wieder abgekuhlt 
und/oder gegebenenfalls kondensiert wird, wonach das Kaltemittel wieder 
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absinkt und zu dem ersten Warmeaufnehmer gelangt. Die transportierte 
Warmeenergie wird dabei beispielsweise an einen Luflstrom 470 abgege- 
ben. Eine KOhlwirkung des ersten Warmeaufnehmers 420 bleibt also auch 
bei abgeschaltetem Verdichtungselement 490, wie beispielsweise im Win- 
terbetrieb einer Klimaanlage, erhalten. Die damit verbundene Einsparung 
von Energie ist dabei evident. Gegeniiber einem Sommerbetrieb des Kal- 
temittelkreislaufs 310 (Fig. 4) mit eingeschaltetem Verdichtungselement 390 
hat sich die Strom ungsrichtung des Kaltemittels durch den ersten War- 
meaufnehmer 420 allerdings umgekehrt. 

Bei einem weiteren, nicht gezeigten AusfOhrungsbeispiel wird der Naturum- 
lauf durch eine kleine Kaltemittelfordervorrichtung, wie beispielsweise eine 
Flussigkeitspumpe, unterstQtzt, wobei die Kaltemittelfordervorrichtung ent- 
weder vor oder nach dem ersten Warmeaufnehmer angeordnet sein kann. 

Fig. 6 stellt einen weiteren Kaltemittelkreislauf 510 mit einem aus einem er- 
sten Abschnitt 520 und einem zweiten Abschnitt 530 bestehenden War- 
meabgeber 540 dar, bei dem ein erster Warmeaufnehmer 550 mit dem 
zweiten Abschnitt 530 des Warmeabgebers 540 einen geschlossenen 
Kreislauf bildet. Urn eine Ruckfuhrung des Kaltemittels aus dem ersten 
Warmeaufnehmer 550 zu fordern, kommuniziert der erste Warmeaufnehmer 
550 Ober ein Absaugelement 560 mit dem Warmeabgeber 540, wobei das 
Absaugelement 560 beispielsweise als sogenannte Venturi-Duse ausgebil- 
det ist, bei der mittels vorbeistromendem Kaltemittel innerhalb des War- 
meabgebers 540 der Druck in der vom ersten Warmeaufnehmer 550 kom- 
menden Leitung 570 abgesenkt wird. 

Fig. 7 zeigt einen Kaltemittelkreislauf 610 mit einem Absaugelement 660. Im 
Gegensatz zu dem Kreislauf 510 in Fig. 6, bei dem das Absaugelement 560 
zwischen den zwei Abschnitten 520 und 530 in den Warmeabgeber 540 in- 
tegriert ist, ist das Absaugelement 660 zwischen dem Verdichtungselement 




02-B-177 
16.12.02 
G-IP/BM 



680 und dem Warmeabgeber 640 angeordnet. Wie in Fig. 6 ist die Stro- 
mungsrichtung des Kaltemittels auch in Fig. 7 durch Pfeile angedeutet. 

In Fig. 8 ist als weitere Variante ein Kaltemittelkreislauf 710 dargestellt, bei 
dem eine Hochdruckseite 720 und eine Niederdruckseite 730 durch ein Ver- 
dichtungselement 740 und zwei Entspannungselemente 750, 760 voneinan- 
der getrennt sind. Ein von einem ersten Warmeaufnehmer 770 und einem 
Abschnitt 780 eines Warmeabgebers 790 gebildeter Teilkreislauf 800 er- 
streckt sich dabei auf beide Seiten 720, 730. In dem Teilkreislauf 800 wird 
das Kaltemittel aus dem ersten Warmeaufnehmer 770 durch das beispiels- 
weise als Drossel ausgebildete Entspannungselement 750 in die Nieder- 
druckseite 730 abgefiihrt, urn schlielilich von dem Verdichtungselement 740 
komprimiert und dem Warmeabgeber 790 zugefuhrt zu werden. In dem 
Warmeabgeber 790 teilt sich das Kaltemittel auf den Teilkreislauf 800 und 
einen Hauptkreislauf 810 des Kaltemittelkreislaufs 710 auf. Ein zweiter Ab- 
schnitt 820 des Warmeabgebers 790, ein Ausgleichselement 830, das Ent- 
spannungselement 760 und ein zweiter Warmeaufnehmer 840 auf der Nie- 
derdruckseite 730 befinden sich in dem Hauptkreislauf 810. 

Bei einem ahnlichen Ausfuhrungsbeispiel befindet sich im Teilkreislauf 800 
zwischen dem Warmeabgeber 790 und dem ersten Warmeaufnehmer 770 
ein weiteres Entspannungselement, so daB der Druck und/oder die Tempe- 
ratur des Warmeaufnehmers 770 gegenuber dem Warmeabgeber 790 erfor- 
derlichenfalls auf ein reduziertes Niveau gebracht werden konnen. 

Bei einem anderen Ausfuhrungsbeispiel entfallt der zweite Abschnitt 820 des 
Warmeabgebers 790, so daB der Abzweigungspunkt des Teilkreislaufs 800 
aus dem Hauptkreislauf 810 hydraulisch zwischen dem Warmeabgeber 790 
und dem Entspannungselement 760 und vor oder nach dem Ausgleichsele- 
ment 830 angeordnet ist. 



Fig. 9 stellt einen Ausschnitt eines Kaltemittelkreislaufs 910 gemaB der vor- 
liegenden Erfindung dar. Ein Warmeaufnehmer 920 ist auf einer Hochdruck- 
seite des Kaltemittelkreislaufs 910 angeordnet, um Warmeenergie von ei- 
nem sekundaren Kflhlkreislauf 930 aufzunehmen. Der sekundare Kuhlkreis- 

5 lauf 930 dient dabei einem Warmetransport von mehreren in Reihe bezie- 
hungsweise zueinander parallel geschalteten Komponenten 940, 950 und 
960 zu dem Warmeubertrager 920, der aus Sicht des Kuhlkreislaufs 930 ein 
Warmeabgeber ist. Ein Kuhlmittelumlauf durch den Kuhlkreislauf 930 wird 
durch ein Verdichtungselement 970 gewahrleistet, das beispielsweise als 

o Kuhlmittelpumpe ausgebildet ist. Die zu kuhlenden Komponenten 940, 950 
und 960 sind beispielsweise elektronische Baugruppen oder Steuerungen 
oder sonstige warmeerzeugende Vorrichtungen. 
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Patentanspriiche 



Kaltemittelkreislauf mit zumindest einem Warmeaufnehmer und zu- 
mindest einem Warmeabgeber, dadurch gekennzeichnet, da& mehre- 
re funktionsgleiche Warmeubertrager gleichzeitig bei unterschiedli- 
chem Kaltemitteldruck betreibbar sind. 

Kaltemittelkreislauf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 
jede Kaltemittelverbindung zwischen zwei bei unterschiedlichem 
Druck betreibbaren Warmeubertragern zumindest ein Verdichtungs- 
element und/oder zumindest ein Entspannungselement enthalt. 

Kaltemittelkreislauf nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daR ein erster Warmeaufnehmer, ein zweiter Warmeaufnehmer und 
ein Warmeabgeber auf drei unterschiedlichen Druckniveaus betreib- 
bar sind. 

Kaltemittelkreislauf nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennnzeich- 
net, daB ein erster Warmeaufnehmer und ein Warmeabgeber auf ei- 
nem gemeinsamen oder ahnlichen Druckniveau betreibbar sind. 

Kaltemittelkreislauf nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Ausgleichselement, in dem insbesondere das Kaltemittel filtrierbar 
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und/oder dem Kaltemittel Wasser entziehbar ist, stromabwarts des 
ersten Warmeaufnehmers angeordnet ist 

6. Kaltemittelkreislauf nach Anspruch 4 Oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
5 daS der erste Warmeaufnehmer hydraulisch zwischen zwei Ab- 

schnitten des Warmeabgebers angeordnet ist. 

7. Kaltemittelkreislauf nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
die beiden Abschnitte uber eine BypaSverbindung miteinander kom- 

io munizieren, wobei die BypaBverbindung insbesondere einen dritten 

Abschnitt des Warmeabgebers umfaBt. 

8. Kaltemittelkreislauf nach einem der Anspruche 4 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der erste Warmeaufnehmer mit einem Abschnitt 

15 des Warmeabgebers einen geschlossenen Teilkreislauf, insbesonde- 

re innerhalb eines Druckniveaus, bijdet. 

9. Kaltemittelkreislauf nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daS 
der erste Warmeaufnehmer geodatisch niedriger als der Warmeab- 

2 o geberabschnitt angeordnet ist. 

10. Kaltemittelkreislauf nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, 
daR der erste Warmeaufnehmer uber ein Absaugelement mit einem 
Hauptkreislauf kommuniziert, wobei das Absaugelement insbesonde- 

25 re in einen Warmeabgeber integrierbar ist. 

1 1 . Kaltemittelkreislauf nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dalJ zumindest ein Warmeaufnehmer mit zu- 
mindest einem Warmeabgeber eine bauliche Einheit bildet 

30 
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Kaltemittelkreislauf nach einem der vorhergehenden AnsprOche, da- 
durch gekennzeichnet, daB zumindest ein Warmeaufnehmer zusatz- 
lich kuhlbar ist, insbesondere mit vorbeistromender Luft. 

Kaltemittelkreislauf nach einem der vorhergehenden AnsprOche, da- 
durch gekennzeichnet, daB von zumindest einem Warmeaufnehmer 
Warmeenergie eines sekundaren Kreislaufs, insbesondere Kuhl- 
kreislaufs, aufnehmbar ist. 

Kaltemittelkreislauf nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein erster Warmeaufnehmer ein Kuhler fQr 
elektronische Bauteile und insbesondere ein zweiter Warmeaufneh- 
mer ein Kalteerzeuger einer Klimaanlage ist. 

Kalteanlage, insbesondere Klimaanlage fQr ein Kraftfahrzeug, mit ei- 
nem Kaltemittelkreislauf, der nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche ausgebildet ist. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft einen Kaltemittelkreislauf mit zumindest einem War- 
10 meaufnehmer und zumindest einem Warmeabgeber, wobei funktionsgleiche 
Warmeubertrager bei unterschiediichen Kaltemitteldruckniveaus betreibbar 
sind, sowie eine Kalteanlage mit einem solchen Kaltemittelkreislauf. 



r 



vc*. - a-, 'ITT 




This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 



yULINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 



BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 



□ SKEWED/SLANTED IMAGES 



□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 



□ GRAY SCALE DOCUMENTS 




